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@> Pyrotechnische Gasgeneratoren mit verbessertem Anbrennverhalten 

(57) Die Erfindung beschreibt Gasgeneratoren, insbesondere 
fur passive Ruckhaltesysteme, bei denen das Anbrennver- 
halten des gaserzeugenden Treibstoffes verbessert wurde. 
Aufgrund des Autbaus in herkomm lichen Gasgeneratoren 
war das Anbtennverhahen, bedingt durch die hone Aktivie- 
rungsenergie des gaserzeugenden Treibstoffes, nur sehr 
zogerlich. In einern erfindungsgemafcen Gasgenerator befin- 
det sich in der unmrttelbaren Umgebung des gaserzeugen- 
den Treibstoffes in der Brennkamrner zusatziich ein KataJy- 
sator, der beim Abbrand die Energie direkt und groSfiachig 
in den gaserzeugenden Treibstoff einspeist und so das 
Anbrennverhalten und die Gaserzeugung beschleunigt Da- 
durch lassen sich Druckschwankungen reduzieren, gaser- 
zeugender Treibstoff einsparen und Treibsatze schneller 
zunden. 
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Beschreibung stoffes schneller ablauft bzw. der Druck bei -35°C bei 

gleicher Treibstoffmenge hdher liegt 

Die Erfindung betrifft pyrotechnische Gasgenerato- Auch wird weniger gaserzeugender Treibstoff beno- 

ren fur passive Ruckhaltesysterne in Kxaftfahrzeugen tigt wie bei herkommlichen Systemen. Weiterhin konnte 

nach dem Oberbegrif f des Patentanspruches 1 oder 2. 5 der Druckabfall zwischen ca. 5 ms und 20 ms, der durch 

Es sind Ruckhaltesysterne fur Fahrzeuginsassen be- das schlechte Anbrennen des gaserzeugenden Treib- 

kannt, die mit einem Gassack (Airbag) ausgestattet sind, stoffes vemrsacht wurde, im niedrigen Temperaturbe- 

der durch ein, von einem Gasgenerator, pyrotechnisch reich (T a mb = -35°C) stark reduziert werden (Fig. 4, 

erzeugten Gas auf geblasen wird. Kurve 4). Bei niedrigen Temperaturen wurde der Druck 

Derartige Gasgeneratoren beinhalten immer eine 10 erhoht, die Gasentwicklung und die Aufblasdauer des 

Anzundeinheit, eine Brennkammer und eine Filterkam- Gassackes beschleunigt (Fig. 3 Kurye 2). Auch wird mit 

men Die Anzundeinheit besteht aus einem Anzunder einem derartigen Gasgenerator die Druckbandbreite 

und einem Sekundartreibstoff, der auch als Anzundmi- Qber den gesamten Temperaturverlauf verringert 

schung bezeichnet wird. Der gehauste Anzunder weist Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und ihre vor- 

im Innem einen Bruckendraht und einen Primar- bzw. 15 teilhaften Weiterbildungen werden im folgenden an- 

Initialtxeibstoff auf. Detektieren Sensoren eine kritische hand von vier Figuren dargestellt 

Verzogerung, wird durch einen StromfluB der Brficken- Es zeigen: 

draht erwarmt, so daB die Initialzundung mit dem Pri- Fig. 1 erfindungsgemaBer Gasgenerator mit Kataly- 

mar- bzw. Initialtreibstoff, welcher sehr leicht entzfind- sator am Vlies, 

lich ist, ausgelost wird. Die dabei freiwerdende Energie 20 Fig. 2 erfindungsgemaBer Gasgenerator mit Kataly- 

wird als Aktivierungsenergie, die zur Zundung des Se- sator zwischen dem gaserzeugenden Treibstoff, 

kund&rtreibstoffes erforderlich ist, bendtigt. Die An- Fig. 3 Kurven Gasdruck des Gassackes fiber die Zeit 

ziindmischung ist leicht und schnell entzundlich < 2 ms. bei - 35°C mit herkommlichen und erfindungsgemaBen 

Die Energie, die bei der Verbrennung der Anzundmi- Gasgenerator, 

schung frei wird, betragt ca. 2000 cal/g und gelangt fiber 25 Fig. 4 Kurven Gasdruck im Gasgeneratorengehause 

Verbindungskanale in die Brennkammer. Hier wird sie fiber die Zeit bei -35°C mit herkommlichen und erf in- 

als Aktivierungsenergie fur die Zundung des Tertiar- dungsgemaBen Gasgenerator. 

treibstoffes, dem eigentlichen gaserzeugenden Treib- Fig. 1 zeigt einen mehrkammerigen Gasgenerator 

stoff mit einem Energiegehalt von ca. 600 cal/g, bend- bestehend aus einer Anzundeinheit 3, einer Brennkam- 
tigt Dieser relativ schwer entzundbare gaserzeugende 30 tner 5 und einer Filterkammer 10. Die Anzundeinheit 3 

Treibstoff wird mit einem Fullmaterial in der Brenn- setzt sich zusammen aus einem Anzunder 1 und dem 

kammer fixiert Sekundartreibstoff 2, der auch als Anzfindmischung be- 

SchlieBlich entsteht beim Abbrand des Tertiartreib- zeichnet wird. Der gehauste Anzunder 1 weist im Innern 

stoffes das gewunschte Gas, welches zuerst in einer Fil- einen Brfickendraht und einen Primartreibstoff auf. 
terkammer gereinigt und abgekuhlt wird, bevor es in 35 Detektieren Sensoren eine kritische Verzogerung, 

den Verbraucher gelangt wird durch einen StromfluB der Brfickendraht erwarmt, 

Nachteiiig an dieser Anordnung ist jedoch, daB nach so daB im Anzunder 1 die Initialzundung mit dem Pri- 

dem Anzfinden der Anzundeinheit besonders im martreibstoff, welcher sehr leicht entzundlich ist, ausge- 

-35°C-Bereich der Druck im Gasgenerator stark ab- lost wird. Die dabei freiwerdende Energie wird als Akti- 
fallt, da der gaserzeugende Treibstoff relativ schwer 40 vierungsenergie, die zur Zundung des Sekundartreib- 

entziindbar ist und so nur sehr trage anbrennt (Fig. 4, stoff 3 erforderlich ist, bendtigt. Diese kornige Anzfind- 

Kurve 3). Dies ffihrt dazu, daB der Generator, urn diesen mischung 3 ist leicht entzundlich. Da Zfind- und Brenn- 

Effekt zu kompensieren, mit mehr Treibstoff gefullt kammer (3, 5) durch Kanale 4 miteinander verbunden 

werden muB. Dabei ist es moglich, daB durch das Mehr sind, gelangt ein Teil der Energie, die bei der Verbren- 
angaserzeugendem Treibstoff bei hohen Temperaturen 45 nung der Anzundmischung in der Brennkammer frei 

(-35°C < Tamb < +85°C) wiederum der Druck im wird(« 2000 cal/g). Hier wird sie als Aktivierungsener- 

lnnemdesGasgeneratorssogroBwird,daBBerstgefahr gie fur die Zundung des Tertiartreibstoffes 6, dem ei- 

von Sack und Generator besteht und somit deren Si- gentlichen gaserzeugenden Treibstoff, bendtigt Der re- 

cherheitsfaktornicht mehr eingehalten werden kann. lativ schwer entzundbare gaserzeugende Treibstoff 6 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ei- 50 mit einem Energieinhalt von ca. 600 cal/g wird mit ei- 
nen pyrotechnischen Gasgenerator der eingangs ge- nem Fullmaterial 7 in der Brennkammer 5 fixiert. Be- 
nannten Art zu schaffen, bei dem das Anbrennen des steht das Ffillmaterial aus einem Vlies 7, welches z. B. 
gaserzeugenden Treibstoffes verbessert wurde. mit der Anzundmischung als Katalysator 15 belegt ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die oder beinhaltet das Ffillmaterial einen anderen leicht 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 55 entzfindlichen Stoff, der die notige Energie fur ein sofor- 

oder 2 gelost Hierbei wird in der Brennkammer zusatz- tiges Anbrennen des gaserzeugenden Treibstoffes 6 lie- 

lich ein Katalysator entweder gleichmaBig zwischen fert, so gelangt die Energie schneller und groBflachiger 

dem gaserzeugenden Treibstoff verteilt oder gleichma- an den gaserzeugenden Treibstoff 6 und beschleunigt so 

Big auf dem Fullmaterial angebracht den Anbrennvorgang. Die Ursache hierfur liegt darin, 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 60 daB durch den Abbrand der Anzundmischung 2 in der 

sich aus den abhangigen Anspruchen in denen der Kata- Zundkammer 3 die dabei freiwerdende Energie nicht 

lysator aus der Anzundmischung oder einem anderen nur den gaserzeugenden Treibstoff 6 anbrennt, sondern 

leicht entzfindlichen Spreng- oder Treibstoff besteht, auch ein sofortiges Abbrennen des leicht entzfindlichen 

der sowohl flfissig, gekornt oder pulverformige sein Stoffes 15 in der Brennkammer 5 bewirkt Die Zugabe 
kann, 65 eines leicht entzfindlichen Stoffes wirkt wie ein Kataly- 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- sator auf die gaserzeugende Reaktion. Es wird innerhalb 

besondere darin, daB unter dem EinfluB eines Katalysa- kurzer Zeit Energie freigesetzt, die durch ihre raumliche 

tors das An- und Abbrennen des gaserzeugenden Treib- Nahe zu dem gaserzeugenden Treibstoff 6 also nahezu 
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verlustfrei und groBflachig zum Abbrennen des gaser- 
zeugenden Treibstoff es 6 dient 

Der Anbrennvorgang konnte bei diesem Aufbau 
durch die Zugabe des Katalysators stark beschleunigt 
werden. Es ist dabei unwesentlich, ob der Kataiysator 15 5 
mit der Anzundmischung 2 in der Zundkammer 3 iden- 
tisch ist oder ob es sich urn einen anderen festen, gasfor- 
migen oder flussigen Treibstoff oder Zundstoff handelt 
mit ahnlichen Eigenschaften in Bezug auf Zundbarkeit 
und Energieinhalt 10 

Fur die Anbrennhilfe im Brennkammerbereich sind 
nur kleinste Mengen ca. 0,2 g— 0,3 g notig. Momentan 
befindet sich in der Anzundeinheit 3 eines herkommli- 
chen Gasgenerators ca. 0,9 g— 3,0 g Anzundmischung 2 
in Form von gekorntem B/PKNO3. Bei einem erfin- 15 
dungsgemaBen Gasgenerator wiirden nur 0,2 g — 0,3 g 
zusatziich als Kataiysator 15 im Fuilkdrper 7 der Brenn- 
kammer 5 bewirken, daB der Anbrennvorgang in ge- 
wunschter Weise beschleunigt wird. 

SchiieBlich entsteht beim Abbrand des gaserzeugen- 20 
den Treibstoffes 6 das gewiinschte Gas, welches durch 
die Abstromoffnungen 14 in die Filterkammer 10 ge- 
langt. Dort wird es an einem Grobfiiter 11 und einem 
Feinfilter 12 grundlich von Verunreinigungen gereinigt 
und abgekuhlt bevor es iiber die AuslaBoffnungen 13 an 25 
den Verbraucher abflieBt. Der Verbraucher ist in der 
Regel ein aufblasbarer Gassack. 

Diese Beschreibung gilt analog auch fur einen Rohr- 
gasgenerator, dessen Brennkammer sich ebenfalls ein 
Kataiysator als Anbrennhilfe befindet 30 

Der Aufbau und die Funktionsweise in Fig. 2 ist iden- 
tisch mit der in Fig. 1 bis auf den Unterschied, daB sich 
der Kataiysator 15 fur den gaserzeugenden Treibstoff 6 
im Brennkammerbereich 5 nicht am Vlies 7 befindet, 
sondern daB dieser gleichmaBig unter den gaserzeugen- 35 
den Treibstoff 6 gemischt wird. Dadurch ist ebenfalls die 
Nahe und somit die verlustfreie und groBflachige Ober- 
tragung der Energie gegeben, die den Anbrennvorgang 
beschleunigt 

In Fig. 3 werden die Gasdruckkurven des Gassackes 40 
uber die Zeit bei einer Umgebungstemperatur von 
-35°C mit herkommlichen und erfindungsgemaBen 
Gasgenerator dargestellt. Beide Gasgeneratoren sind 
absolut identisch bis auf den erfindungsgemaBen Unter- 
schied, daB das Vlies 7 mit zusatziich 0,2 g— 03 g An- 45 
ziindrnischung als Kataiysator gleichmaBig beiegt wur- 
de. Die durchgezogene Linie der Kurve 1 zeigt den 
Verlauf des Aufblasvorganges des Gassackes mit einem 
herkommlichen Gasgenerator. Die gestrichelte Linie 
der Kurve 2 zeigt dagegen den Verlauf des Aufblasvor- 50 
ganges des Gassackes bei einem erfindungsgemaBen 
Gasgenerator, in dessen Brennkammer sich zusatziich 
zu dem gaserzeugenden Treibstoff ein Kataiysator be- 
findet 

Aus den beiden Kurven wird ersichtlich, daB der Auf- 55 
blasvorgang im erfindungsgemaBen Gasgenerator we- 
sentlich schneller vonstatten geht und der gaserzeugen- 
de Treibstoff schneller und groBflachiger anbrennt als 
beim herkommlichen Gasgenerator. Weiterhin wird 
durch den Katalysatorzusatz ein etwas hoherer Druck eo 
erzielt 

In Fig. 4 werden die Gasdruckkurven im herkSmmli- 
chen und erfindungsgemaBen Gasgenerator uber die 
Zeit bei einer Umgebungstemperatur von -35°C dar- 
gestellt. Beide Gasgeneratoren sind absolut identisch bis 65 
auf den erfindungsgemaBen Unterschied, daB das Vlies 
7 mit zusatziich 0,2 g— 0,3 g Anzundmischung als Kata- 
iysator gieichmaSig beiegt wurde. Die durchgezogene 
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Linie der Kurve 3 zeigt den Druckverlauf in einem her- 
kommlichen Gasgenerator. Die gestrichelte Linie der 
Kurve 4 zeigt dagegen den Druckverlauf in einem erfin- 
dungsgemaBen Gasgenerator in dessen Brennkammer 
sich zusatziich zu dem gaserzeugenden Treibstoff ein 
Kataiysator befindet Aus den beiden Kurven wird er- 
sichtlich, daB der Druckabfall im erfindungsgemaBen 
Gasgenerator nach ca. 5 ras deutlich geringer ist als 
beim herkommlichen Gasgenerator. Dieses Verhalten 
ist darauf zuruckzufiihren, daB der Anbrennvorgang des 
gaserzeugenden Treibstoffes, welcher ca. 5 ms nach der 
Zundung einsetzt beschleunigt werden konnte, weil nun 
die Energie direkt und groBflachig an den gaserzeugen- 
den Treibstoff gelangt 

Der gaserzeugende Treibstoff brennt unter dem Ein- 
fluB des Katalysators schneller an und ab, so daB der 
Druckverlauf kontinuierlicher wird Dadurch werden 
auch die Differenzen zwischen dem Druckverlauf bei 
hohen Temperaturen z. B.: +85°C und niedrigen Tem- 
peraturen Z.B.: -35°C reduziert Die Toleranzen des 
Gasgenerators werden verringert und gaserzeugender 
Treibstoff kann eingespart werden. 

Patentanspriiche 

1. Gasgeneratoren, insbesondere fur passive Rtick- 
haltesysteme in Kraftfahrzeugen, mit einer oder 
mehreren Brennkammern (5), in der sich der gaser- 
zeugenden Treibstoff (6) befindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatziich ein Kataiysator (15) 
gleichmaBig zwischen dem gaserzeugenden Treib- 
stoff (6) in der Brennkammer (5) verteilt ist 

2. Gasgeneratoren, insbesondere fur passive Ruck- 
haltesysteme in Kraftfahrzeugen, mit einer oder 
mehreren Brennkammern (5), in der sich der gaser- 
zeugenden Treibstoff (6) befindet, welcher durch 
ein Fullmaterial (7) fixiert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fullmaterial (7) mit einem Kataiy- 
sator (15) gleichmaBig beiegt wurde. 

3. Gasgenerator nach Patentanspruch 1 oder 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kataiysator (15) aus 
einem leicht entziindlichen Spreng- oder Treibstoff 
besteht 

4. Gasgenerator nach Patentanspruch 1 oder 2 mit 
einer Anziindeinheit (3), die eine leicht entziindliche 
Anzundmischung (2) beinhaltet dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kataiysator (15) in der Brenn- 
kammer aus dieser Anzundmischung (2) besteht 

5. Gasgenerator nach Patentanspruch 1 oder 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kataiysator (15) 
fliissig, gekornt oder pulverformig ist 
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